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RÉSUMÉ 
A l’aide de données recueillies lors d’une enquête 
concernant la production rizicole en milieu paysannal sur 
les Hauts Plateaux Malgaches l’auteur propose un itinéraire 
statistique pour la collecte et l’interprétation des données 
obtenues par voie d’enquête. Il définit un groupe de variables 
prédicteurs caractérisant les techniques culturales et un 
groupe de variables résultats caractérisant le niveau de 
production obtenu. Les relations intervariables sont prin- 
cipalement étudiées par l’analyse des correspondances, les 
résultats obtenus sont mis en comparaison avec ceux obtenus 
en croisant les variables deux à deux. 
ABSTRACT 
Using data gathered during a survey of rice production 
on the High Malagasy Plateaus, the author proposes a 
statistical itinerary for the collection and interpretation of 
data gathered by a survey. A group of predictive variables 
is defined, which characterizes the culture techniques; also, 
a group of resulting variables is defined, which charac- 
terizes the production obtained. The relations between 
variables are studied principally by an analysis of corres- 
pondences and the results obtained are compared to those 
furnished by crossing the variables two by two. 
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Face à l’accroissement de la demande nationale 
alimentaire en riz les autorités gouvernementales mal- 
gaches se sont préoccupées d’augmenter la production de 
paddy d’une part en créant de nouveaux périmètres à 
vocation rizicole, d’autre part en préconisant une opè- 
ration de vulgarisation par action de masse appelée 
« Opération Productivité Rizicole - (OPR) » (1) dans 
les régions où l’augmentation des surfaces rizicoles 
était très limitée, même au prix de coûteux aména- 
gements hydro-agricoles. 
(1) Pour de plus amples informations sur cette opération, 
on se référera au no 4 de la revue (Terre Malgache » et 
aux nombreux rapports multigrapbiés du Ministère de 
l’Agriculture. 
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L’aménagement de la productivité est envisageable 
par plusieurs voies : 
- 
au niveau de la plante par amélioration génétique ; 
au niveau de la relation milieu - plante par une 
meilleure maîtrise de l’eau, par une technique dite 
«méthode améliorée de riziculture D (2) et par la 
fertilisation minérale des rizières, fertilisation qui 
sera d’autant plus rentable (au vu du prix relatif du 
paddy par rapport à celui des engrais) que l’on 
aura des plants vigoureux et homogènes en l’absence 
d’adventices. 
L’objet du présent article est de présenter des obser- 
vations faites par l’équipe d’agronomes du centre 
ORSTOM de Tananarive, relatives à la production 
rizicole de 70 paysans de la zone d’Ambatolampy (3), 
(cette région administrative ayant, au vu des statistiques 
du Ministère de l’Agriculture, le pourcentage le plus 
élevé de paysans ayant répondu favorablement à I’OPR). 
On étudiera d’abord, par une étude exhaustive, comment 
les paysans ont répondu aux directives de la vulgari- 
sation, puis on cherchera à établir les relations entre 
techniques cnlturales et résultats obtenus par une 
approche dissemblable, du fait des possibilités d’obser- 
vation, de celle afférente aux plans d’expérimentation, 
ce qui soulèvera certaines difficultés au niveau de 
l’interprétation statistique. 
1. PROTOCOLE D’ETUDE 
1.1. OBJECTIFS 
Un premier objectif est de décrire les techniques 
culturales employées, de voir de quelle manière les 
paysans ont souscrit à cette opération de vulgarisation, 
et notamment de noter s’ils considèrent le thème 
vulgarisé comme un tout ou au contraire s’ils adhèrent 
à des fragments particuliers de ce thème et, dans cette 
éventualité-là, de rechercher les interrelations suscep- 
tibles d’exister entre les divers fragments adoptés. 
Un deuxième objectif est de mesurer les niveaux de 
production obtenus et de rechercher les interactions 
(2) Cette méthode préconise l’obtention de plants jeunes, 
homogènes et vigoureux à partir de pépinières dites « amé- 
liorées » : ces pépinières sont fumées minéralement, ont 
subi une mise en boue et un planage poussés afin que la 
variation du niveau de la parcelle ne dépasse pas un demi 
centimètre, le semis à partir de grains prégermés est clair 
(7 kg par are, au lieu de 30 kg en moyenne en méthode 
traditionnelle). Ces plants sont repiqués en ligne afin de 
permettre un ou plusieurs sarclages à la boue rotative entre 
les lignes (sur les lignes cette opération s’effectue à la 
main). 
(3) Ville des Hauts Plateaux Malgaches située à environ 
60 km au sud de Tananarive. 
éventuelles entre reux-ri et les techniques rulturales 
utilisées. 
1.2. sTRAT%CIE STATISTIQUE 
Compte-tenu des objectifs ci-dessus une fraction des 
variables recensées jouent un rôle particulier : ce sont 
les techniques culturales considérées par la suite comme 
des variables prédicteurs ; les autres forment les 
variables résultats. 
Certaines variables sont quantitatives, d’autres qua- 
litatives ; si l’on considère les relations 2 à 2 entre 
variables, on exprime, suivant la nature des 2 variables 
considérées, la relation entre celles-ci soit par un 
coefficient de corrélation, soit par un chi 2 de contin. 
gence, soit par un F de Fisher-Snedecor. Dans le but 
de raisonner sur l’ensemble des relations entre variables 
et d’éviter une redondance dans la lecture des résultats 
on recourt à l’analyse des correspondances (4), méthode 
souvent utilisée en analyse des données. 
Pour avoir des résultats stables et fiables, il faut 
disposer d’un nombre suffisant d’observations (notam- 
ment en cas d’analyse multidimensionnelle). 
1.3. CHOIX DES PAYSANS 
Parallèlement et conjointement à cette étude, les 
agronomes de Tananarive suivaient une opération 
concernant les cultures sèches ; aussi, pour des raisons 
de commodité, il n’y eut pas durant la campagne 1970. 
1971 d’échantillonnage particulier relatif au choix des 
paysans étudiés mais furent choisis ceux ayant répondu 
favorablement à cette opération. 
1.4. UNITÉ D'OBSERVATION 
Un paysan peut mettre en œuvre des techniques 
culturales différentes suivant les différentes parcelles (5) 
de rizière qu’il travaille. Par contre on peut considérer, 
dans le cas présent, qu’au niveau de la parcelle 
l’homogénéité dans l’application des techniques cul- 
turales est respectée, aussi retient-on celle-ci comme 
unité d’observation. 
Nous faisons donc l’hypothèse que les variables 
retenues ont une hétérogénéité intraparcellaire faible : 
hypothèse à prendre en compte tant dans la définition 
des variables que dans l’expression des variables ré- 
sultats en fonction des variables prédicteurs (ce pro- 
tocole permet de caractériser des résultats moyens au 
niveau de la parcelle). 
(4) cf. J.P. Benzecri et collaborateurs Q: L’analyse des 
données» Tome II - Dunod 1973. 
(5) La parcelle est définie comme étant l’entité physique 
délimitée par des diguettes. 
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1.5. PRÉENQUÊTE 
La préenquête est une phase de description de 
techniques culturales. 
1.5.1. Nécessité 
Il fut recensé exhaustivement, chez les 70 paysans 
de l’échantillon, 555 parcelles. Devant l’impossibilité 
matérielle de toutes les étudier on a procédé à une 
préenquête concernant les variables prédicteurs consi- 
dérées comme importantes par l’organisme de vulga- 
risation afin d’une part, d’apprécier la façon dont ces 
paysans avaient répondu aux thèmes vulgarisés et, 
d’autre part, d’avoir une base objective pour la consti- 
tution de l’échantillon étudié d’une manière plus 
approfondie. 
1.5.2. VariabZes retenues (6) 
1.5.2.1. Fumure minérale de la pépinière (PF) 
Devant l’impossibilité de connaître exactement les 
quantités et les formes de fumure minérale appliquée 
en pépinière, nous ne retenons que deux modalités : 
- absence PF 01 
- présence PF 02 
1.5.2.2. Age des plants au repiquage (AG) 
Nous retenons deux catégories selon un critère 
conforme aux directives vulgarisées : 
- plants âgés de plus de 60 jours AG 01 
- plants âgés de moins de 60 jours AG02 
1.5.2.3. Mode de repiquage (RP) 
Nous distinguons deux types de repiquage : 
- repiquage en foule RP 01 
- repiquage en ligne RP 02 
1.5.2.4. Fumure organique en rizière (FU) 
N’ayant pu, lors de l’apport de fumier, déterminer la 
quantité, la qualité et l’hétérogénéité spatio-temporelle 
dans l’épandage, nous ne retenons que deux modalités 
pour caractériser cette variable : 
- absence FU 01 
- présence FU 02 
1.5.2.5. Fumure phospho-potassique en rizière (PK) 
De même que pour la fumure organique, nous ne 
retenons que deux catégories : 
- absence PK OI 
- présence PK 02 
En cas d’apport, il est apporté en moyenne 150 kg 
par hectare d’engrais 21/16 lors de la mise en boue 
(6) Pour chacune des variables, on indiquera le sigle 
qui lui a été attribué lors de l’analyse statistique, suivi d’un 
nombre de 2 chiffres correspondant aux différentes moda- 
lités de la variable considérée. 
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de la rizière ; en fonction de l’épaisseur de la lame d’eau 
et des courants créés, cette fumure peut être entraînée 
dans les rizières voisines. 
1.5.2.6. Fumure azotée en rizière (NN) 
De même que pour la fumure organique, nous ne 
retenons que deux catégories : 
- absence NN 01’ 
- présence NN 02 
En cas d’apport, il est apporté en général 100 kg 
par hectare durée lors de la mise en boue. 
1.6. ENQUÊTE 
L’enquête est le complément de la préenquête pour 
la description des variables prédicteurs (7), de plus 
elle fournit une estimation des variables résultats. 
1.6.1. Echantillonnage 
Deux règles président à la constitution de I’échan- 
tillonnage des parcelles sur lesquelles est effectuée la 
mesure de production : 
- avoir le maximum de situations définies précédem- 
ment par l’intercroisement des 6 variables (il y B 
64 situations théoriquement possibles) avec un effectif 
suffisant pour une interprétation statistique. 
- avoir au moins une parcelle pour chacun des 70 
paysans. 
A ces règles de constitution se joignent, pour la 
réalisation, les contingences pratiques : refus de certains 
paysans, impossibilité de récolter certaines parcelles. 
1.6.2. Variables retenues 
En plus des 6 variables définies lors de la préenquête. 
nous avons considéré les variables suivantes : 
1.6.2.1. Date de labour (LB) 
Les rizières après récolte sont souvent utilisées à des 
fins de pisciculture ou d’élevage de canards, la date 
d’arrêt de cette activité secondaire conditionne la date 
du labour. Nous avons considéré trois modalités pour 
cette variable : 
- labour «précoce » réalisé avant le 31 août LB 01 
- labour «normal » réalisé durant le mois de sep- 
tembre LB 02 
-- labour «tardif > réalisé après le ler octobre LB 03 
1.6.2.2. Mode de labour (ML) 
Nous distinguons trois catégories : 
- labour à la bêche malgache ML 01 
(7) Lors d’une enquête, il existe donc deux types de 
variables prédicteurs : 
- celles sélectionnées a priori et sur lesquelles est 
construit le plan de sondage : variables prédicteurs de base ; 
- celles retenues a posteriori : variables prédicteurs de 
structure. 
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- labour à la charrue tractée par une paire de zébus 
ML 02 
1.6.3. Sondage 
- labour à la tâche ML 03 
Lorsque le labour est réalisé uniquement par dos 
salariés et sans la surveillancce du paysan ii reste 
très souvent des zones non travaillées, aussi dans ce 
cas-là, considérons-nous a priori qse le type de travail 
utilisé prime le type d’outil uiiiisé. 
1.6.2.3. Fumure organique, mise l’année précédente 
(FA). 
Afin d’obtenir le rendement et ses composantes, on 
procède sur chaque parcelle à un sondage systématique 
sur 4 stations d’un mètre carré environ chacune ; pour 
chaque station, on compte le. nombre de touffes, on 
prélève systématiquement 9 touffes. Celles-ci seront 
rapportées au laboratoire où l’on romptera le nombre 
de panicules et où, après battage, l’on pèsera le paddy. 
Le rendement parcellaire est la moyenne des 4 rende- 
ments <station » (11). 
Traditionnellement on apporte en général 7 t par 
hectare de fumier tous les 5 ans, aussi peut-on attendre 
un arrière effet de cette fumure, mais de même que 
pour FU, nous ne retenons que deux modalités : 
- absence FA 01 
- présence FA 02 
1.6.4. Variables non retenues 
1.6.2.4. Sarclage 
Par souci de simplification et devant l’imprécision 
de l’enregistrement de la nature du sarclage (8), du 
nombre de ceux-ci, de leurs dates, de la quantité d’ad- 
ventices, de la nature de celles-ci et du stade végétatif 
relatif entre le riz et les adventices, nous ne retenons 
que deux modalités : 
- absence NT 01 
- présence NT 02 
Lors de l’énumération des variables retenues, nous 
avons tenté de montrer comment l’imprécision dans 
l’enregistrement d’une variable nous conduisait à en 
simplifier les modalités. Certaines variables, bien qu’el- 
les nous semblassent a priori intéressantes, n’ont pas été 
retenues soit que l’information recueillie ne concernait 
que quelques parcelles, soit que l’on n’ait pas pu ap- 
préhender ces variables. Nous citerons concernant 
- la plante la variété (12) 
- la pépinière le soin au planage 
la densité de semis 
1.6.2.5. Rendement en paddy (RD) 
Le niveau de production est estimé par le rende- 
ment en paddy vanné à 15 yo d’humidité, ce qui cor- 
respond à la qualité du paddy, objet de transactions 
commerciales. Cette variable est obtenue par sondage. 
- la rizière la mise en boue 
la profondeur de repiquage 
le nombre de brins 
par touffe au repiquage 
le contrôle de l’eau 
la richesse minérale du sol 
- les accidents divers attaque d’oiseaux 
attaque de rats 
1.6.2.6. Composantes du rendement 
On considère que le rendement est le produit de 
trois composantes : 
- le nombre de touffes par m2 (TF) 
- le nombre de panicules par touffe (PN) 
- le poids en paddy d’un panicule (GI’) 
2. RESULTATS 
2.1. PRÉENQUÊTE 
Les deux dernières composantes peuvent être agré- 
gées en une variable : 
- poids en paddy d’une touffe CGT) 
RD = k x TF x PN x GP = k’ x TF x GT (9). 
Ces variables sont mesurées par sondage. 
Il faut noter que TF est une variable caractérisant une 
technique culturale : cette composante est en effet 
déterminée lors du repiquage (10). 
Les résultats sont exprimés en nombre de rizières 
dans le tableau 1 : on remarque qu’il n’y a que 37 caté- 
gories de rizières ayant au moins un représentant sur 
les 64 théoriquement possibles, ce qui conduit à penser 
que les variables ne sont pas indépendantes entre elles. 
Si l’on effectue sur le tableau de contingence croisant 
les 12 modalités des 6 variables retenues (partie supé- 
rieure par rapport à la première diagonale du ta- 
18) Rappelons qu’en cas de repiquage eu ligne le sarclage 
est effectué entre les lignes avec l’aide d’une houe rotative, 
cette opération est en général complétée par un sarclage 
manuel sur les lignes. 
(9) k et k’ sont des coefficients fonction des unités de 
mesure choisies. 
(10) Cette opération cnlturale est effectuée par les femmes; 
celles-ci, en fonction de l’état des plants à repiquer et aussi 
de leurs propres habitudes, déterminent la densité de repi. 
quage en suivant plus ou moins les directives de l’exploi- 
tant de la rizière. 
(11) Ce protocole résulte d’un compromis entre précision 
des résultats et possibilités de travail sur le terrain. Pour 
une description plus précise de ce mode de sondage, on 
se référera au rapport multigraphié < Estimation de la 
production en culture paysannale sur les Hauts Plateaux 
Malgaches. Méthodes de sondage» par N. Germain, 1974, 
Centre ORSTOM Tananarive. 
(12) Dans la plupart des cas, on est en face d’une popu- 
lation et non d’une variété pure. 
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TABLEAU 1 
NOMBRE DE RIZIERES A L’INTERCROISEMENT DES MODALITES DES 6 VARIABLES 
RETENUES LORS DE LA PREENQUETE. 
MODALITES CONCERNANT LA RIZIERE REPIQUEE 
RP01 RP02 
FG01 FU02 FL01 FG02 
PKOl PK02 PKOl PK02 PKOl PK02 PKOl PK02 
7 
Modalités concernant NN NN NN NN NN NN NN N3 NN NN NN NN 5-N NN NN NN 
la pépinière 01 02 01 02 01 02 01 02 01 02 01 02 01 02 01 02 
AGOl 4 2 22 
PFOl - 
AG02 3 1 1 3 2 2 6 5 
AGOl 1 12 8 14 11 14 2 16 39 16 3 8 
PF02 
AG02 21 1 7 2 11 4 1 36 6 60 133 12 9 57 
TABLEAU II 
TABLEAU DE CONTINGENCE ENTRE LES 6 VARIABLES DE LA PREENQUETE. 
(partie supérieure droite : 555 observations; partie inférieure gauche : 196 observations) 
T T PF 
01 02 
-I=l= 01 0 PF 02 0 
AG FLÏ NN 
01 02 
21 30 
236 268 
82 90 
175 208 
78 24 
179 274 
177 215 
80 83 
125 9 
132 289 
1 
01 
, 
02 
4 
L 
42 
01 
34 
02 
17 14 37 
411 358 146 120 384 
9 
93 
37 136 -T- 122 
311 
116 56 
276 107 
47 
116 
50 
52 
0 
0 
0 
01 
RP 
02 
0 55 
337 
25 27 
49 95 
49 72 
25 50 
17 46 
57 76 
40 67 
34 55 
01 
FU 
02 
26 
26 
95 
49 0 
35 
86 
6 57 -T- 13 120 01 PK 02 42 102 28 47 21 31 
37 
15 
I 
0 1 0 01 9 98 NN 02 10 1 79 70 74 65 42 56 33 - 
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TABLEAU 111 
POURCENTAGE DES DIFFERENTES MODALITES DES VARIABLES DE LA PREENQUETE. 
PF AG RP FU PK NN 
Modalités 
01 02 01 02 01 02 01 02 01 02 01 02 
cas 
196 observations 937 90.3 37,8 62,2 26,5 73,s 61,7 68,3 32,l 67,9 54,6 45,4 
Cas 
555 observations 92 90,8 31,0 69,0 18,4 81,6 70,6 29,4 24,l 75,9 46,3 53,7 
bleau II (13) l’analyse des correspondances (14), on trouve 
une opposition selon le premier axe entre (PKOl, NNOl, 
RPOl) et (PK02, NN02, RP02) et selon le deuxième 
axe entre (AGOl, PFOl) et (AG02, PF02) : on observe 
donc une liaison préférentielle ou affinité entre la mise 
de fumure minérale (PK02, NN02) et le repiquage en 
ligne (RP02) (et, en opposition, une liaison préféren- 
tielle entre la non-mise de fumure minérale (PK 01, 
NNOl) et le repiquage en foule (RPOl), et une 
liaison préférentielle entre le repiquage de plants 
jeunes et leur obtention en pépinière fumée minéra- 
lement. 
2.2. ENQUÊTE 
196 rizières furent sondées et ce chez 65 paysans. 
2.2.1. Relation entre les 6 variables de la préenquête 
On remarque, en comparant les pourcentages des 
différentes modalités obtenus lors de la préenquête et 
lors de l’enquête (tabl. III), que par l’échantillonnage 
on a atténué la différence entre les pourcentages des 
deux modalités d’une variable sans toutefois obtenir 
un sondage équilibré relativement aux modalités d’une 
variable. Si l’on effectue l’analyse des correspondances 
sur le tableau de contingence des 12 modalités (partie 
inférieure par rapport à la première diagonale du ta- 
bleau II) on trouve une opposition selon le premier axe 
entre (PKOl, NNOl, RPOl) et (PK02, NN02, RP02) et 
selon le deuxième axe entre (RPOl, AGOl) et (RP02, 
AG02). On observe donc des résultats similaires entre 
préenquête et enquête en ce qui concerne le premier 
(13) Ce tableau étant symétrique relativement à sa pre 
mière diagonale, nous n’en transcrivons qu’une moitié; 
les éléments de la diagonale sont les effectifs de chacune 
des modalités. 
Un tel tableau est appelé tableau de contingence de Burt. 
(14) Les calculs ont été réalisés au CIRCE (Centre Inter- 
régional de Calcul Electronique) avec l’aide des programmes 
< Steak » de C. et M. Roux, < Bentab » de N. Tabet, « Var 
3 » de M.O. Lebeaux, programmes qui permettent respective- 
ment d’homogénéiser un tableau de données quelconques, 
d’effectuer l’analyse factorielle des correspondances, de 
procéder à l’analyse des comparaisons. 
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axe, légèrement différents en ce qui concerne le deu- 
xième axe. Ces liaisons préférentielles entre modalités 
de variables nous obligeront à être prudents lors de 
l’examen des effets «interaction » de ces variables 
sur le niveau de production (15). 
2.2.2. Rendement et composantes du rendement 
Ces 5 variables sont exprimées quantitativement : 
nous construisons les histogrammes (fig. l), nous cal- 
culons moyennes, écart-types (lignes supérieures du 
tableau V) et les coefficients de corrélation linéaire 
entre ces variables (partie supérieure par rapport à la 
première diagonale du tableau IV) (16). RD est plus lié 
TABLEAU IV 
COEFFICIENTS DE CORRELATION LINEAIRE ENTRE 
LE RENDEMENT ET SES COMPOSANTES. 
(partie supérieure droite : 196 observations; partie infé- 
rieure gauche : 144 observations). 
(15) Si, par exemple, nous considérons le cas de l’effet 
de 2 variables qualitatives a et b sur une variable quan- 
titative x [x = (a) + (b) + (ab) + ~1 nous définissons 
trois contrastes qui sont les effets de a, de b, et leur inter- 
action sur x. Si a et b ne sont pas indépendantes, il y a 
indétermination dans la définition des contrastes (a), (b), 
(ab) ; cette indétermination peut être levée en définissant le 
contraste (a) puis un contraste (b/a) effet de b sachant 
a [(b/a) = (b) + (ab)], mais on aurait pu d’abord définir 
le contraste (b)... 
(16) Ce tableau étant symétrique relativement à sa pre- 
mière diagonale, nous n’en transcrivons qu’une moitié. Les 
éléments de la première diagonale sont tous égaux à 1 
(coefficient de corrélation linéaire d’une variable avec 
elle-même). 
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IO i r 
n 3 
à PN et GP qu’à TF, mais la liaison entre RD et TF est 
améliorée si l’on ne considère que le cas des 144 ri- 
zières repiquées en ligne (partie inférieure par rapport 
à la première diagonale du tableau IV). D’autre part, 
il existe des antagonismes entre TF et PN et entre TF 
et GP, antagonismes qui s’atténuent dans le cas de 
repiquage en ligne. Enfin on observe une indépendance 
entre PN et GP. 
2.2.3. Analyse des comparaisons 
Les moyennes et écart-types des variables quantita- 
tives en fonction des modalités des variables qualita- 
tives sont cités dans le tableau V. 
Les liaisons préférentielles entre modalités de variables 
nous obligent à prendre pour l’analyse des compa- 
raisons un modèle hiérarchisé ; devant le très grand 
nombre de comparaisons possibles, n’ayant a priori 
aucun préjugé sur la hiérarchie des variables et aucune 
Fig. 1. - Histogramme des variable8 
quantitatives. 
question précise ne nous ayant été posée (17), nous 
arrêtons présentement l’analyse des comparaisons à 
l’analyse de variante à un critère de classification : les 
résultats « significatifs w (18) sont consignés dans le 
tableau VI. Ultérieurement cette analyse pourrait être 
reprise afin de quantifier certaines relations qui appa- 
raitraient lors d’une analyse des correspondances. 
(17) Par exemple, lorsque l’on repique eu ligne, observe- 
t-on une densité de repiquage différente suivant l’âge 
des plants ? 
(18) La notion de seuil significatif est rattachée au 
concept de statistique de test. elle-même basée sur l’étude de 
certaines lois (en l’occurence la loi normale). Le produit de 
2 variables aléatoires normales ne pouvant ètre une variable 
aléatoire normale, nous ne pouvons donc pas considérer 
à la fois RD, TF et GT comme étant des variables aléatoires 
normales; aussi préféronenous considérer les seuils K signi- 
ficatifs, comme des seuils « indicatifs w sans faire d’bypo- 
thèse sur la distribution des variables. 
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TABLEAU V 
MOYENNES (ml ET ECART TYPES (0) DES VARIABLES 
QUANTITATIVES EN FONCTION DES MODALITES 
DES VARIABLES QUALITATIVES. 
Gènéral 
1 
1 
Effectifs 
196 
48 
48 
LB 2 107 
3 41 
1 39 
ML 2 84 
3 73 
1 
PF 
2 
19 
177 
1 
AG 
2 
74 
122 
1 
RP 
2 
52 
144 
1 
FA 
2 
113 
83 
1 
FU 
2 
121 
75 
1 
PK 
2 
63 
133 
RD 
- 
),66 
1,27 
TF PN GT GP - 
m 
cl 
33,6 j,l6 11,2 L,80 
730 L,55 430 3,43 
m $,52 33,0 ï,93 10,9 L,84 
0 1,26 638 L,71 4,l 3,43 
m 3,85 34,3 i,15 11,6 1,85 
0 1,31 76 L,27 431 D,45 
m 3,33 32,4 5,44 10,5 1,64 
0 L,O6 62 1,97 376 0,35 
m 3,24 34,l ;,80 9>4 1,65 
0 L,14 736 1,12 23 Il,46 
m 3,86 34,0 &21 11,6 1,86 
0 L,21 679 1,41 3,7 0,38 
m 3,65 32,9 5,28 11,5 1,82 
0 L,34 63 1,86 437 0,45 
m 
0 
m 
0 
3,45 31,3 5,85 11,7 1,74 
1,29 973 2,53 534 0,54 
3,68 33,8 6.08 11,l 1,81 
1,26 677 1,40 338 081 
m 
0 
m 
0 
3,84 32,2 6,67 12,l 1,83 
1,30 730 1,74 430 ogo 
3,54 34,4 5,84 10,6 1,79 
1,24 65 1,34 339 0,44 
m 3,70 41,3 5,54 931 1,62 
0 1,36 539 1,30 334 0,38 
m 3,64 30,8 6,38 11,9 1,87 
0 1,23 5-l 1,58 4-O 0,43 
m 3,72 33,5 6,28 11,4 1,80 
0 1,30 770 1,55 4,2 0,45 
m 3,57 33,8 5,98 10,4 1,81 
a 1,22 7,l 1,54 3,7 0,41 
m 3,64 32,9 6,45 Il,4 1,77 
0 1,19 638 1,59 4,2 0,45 
m 3,68 34,7 5,67 10,7 1,86 
0 1,38 733 1,36 3,7 0,39 
m 3,57 35,3 5,61 10,2 1,84 
0 1,32 83 1 p4 3,6 0,47 
m 3,70 32,8 6,41 11,6 1,79 
0 1.24 634 1,54 4,l 0,41 
1 
NN 
2 
1 
NT 
2 
Effectifs 
89 
25 
RD TF PN 
3,78 34,6 6,03 
1.37 773 1,64 
3,50 32,4 6,30 
1,12 676 1 p4 
3,35 35,3 5,92 
0,77 7,7 0,96 
3,70 33,3 6,19 
1,32 63 1,62 
11,2 
473 
11,l 
377 
997 
2,3 
11,4 
4,2 
GP 
1,84 
0,45 
1,76 
0,39 
1,63 
0,21 
1,83 
085 
TABLEAU VI 
VARIABLES QUALITATIVES INDUISANT LORS D’UNE 
ANALYSE DE VARIANCE A UN CRITERE DE CLAS- 
SIFICATION UN F’ DE FISHER SNEDECOR SUPE- 
RIEUR A LA VALEUR CRITIQUE Fa DE DEGRES 
DE LIBERTE ADEQUATS. 
(Y=l% 
E a=5% 
RD 
AG 
t 
2.2.4. Correspondance entre le rendement et les uutres 
variables 
Les 5 variables quantitatives ont été chacune réparties 
en 6 modalités (19) d’effectifs égaux dont le tableau VII 
indique les bornes. En procédant à l’analyse des cor- 
respondances du tableau «Modalités de RD x Moda- 
lités des autres variables w (ont été mises en éléments 
supplémentaires les modalités de PF et NT à cause 
de la trop forte dissymétrie dans la répartition des 
effectifs, les modalités de GT afin d’éviter la redon- 
dance avec les variables PN et GP), on observe selon 
(19) Ce nombre est un compromis entre un grand nombre 
de modalités (lors de l’analyse des correspondances chaque 
modalité de variable devenant elle-même une nouvelle 
variable, on aurait des variables de poids trop faible 
vis-à-vis des variables « modalités des variables qualita- 
tives »; de plus, on aurait un fort risque de rattacher à 
tort une observation à une modalité compte tenu de l’erreur 
lors de la mesure) et une dichotomie afin de conserver 
loute l’information utile. 
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TABLEAU VII 
BORNES DES CLASSES DES VARIABLES QUANTIT, 4TIVES. 
TF PN 
GT GP 
k ) 63 ) 
Borne inférieure 
Classe 1 
borne1 -2 
Classe 2 
borne 2 - 3 
Classe 3 
bome3-4 
Classe 4 
borne4 -5 
Classe 5 
bome5-6 
Classe 6 
borne suphieure 
18,2 2,89 3,3 0,54 
2,44 27,0 4,81 736 1,43 
2,97 29,7 5,47 9,l 1,64 
3,40 32,3 5,95 10,3 1,77 
4,05 36,0 6,78 12,4 1,95 
5,07 40,5 7,47 15,l 2,22 
8.05 52,5 12,4 22,s 2,99 
Variables 
prédicteurs TABLEAU VIII 
11 QLT POID INR IF COR CTR 2F COR CTR 3F COB CTR 
TF01 891 19 82 
TF02 910 19 40 
TF03 709 17 36 
TF04 929 18 44 
TF05 869 19 36 
TF06 966 19 79 
AGOl 958 42 56 
AG02 958 69 34 
RP01 959 29 68 
RP02 959 82 25 
F.401 857 64 17 
FAO2 857 47 23 
FLJOl 950 69 35 
FU02 950 43 56 
NNOl 932 61 33 
NN02 932 50 40 
PKOl 931 36 52 
PK02 931 75 25 
LB01 562 27 20 
LB02 878 61 26 
LB03 871 23 46 
ML01 930 22 53 
ML02 898 48 38 
ML03 859 41 37 
274 
59 
52 
- 17 
104 
-481 
200 
-122 
-329 
119 
66 
- 90 
52 
248 79 161 86 37 
24 4 129 114 24 
18 2 -110 82 15 
2 0 -248 346 80 
83 11 29 6 1 
780 237 4 0 0 
428 92 6 0 0 
428 56 - 4 0 0 
665 175 124 94 34 
665 63 - 45 94 12 
236 15 4 1 0 
236 21 - 6 1 0 
76 10 -109 332 61 
76 17 176 332 98 
35 5 179 829 145 
35 6 -216 829 174 
294 59 140 191 52 
294 28 - 66 191 25 
9 1 98 182 19 
95 9 29 29 4 
91 16 -192 262 63 
343 70 -241 342 95 
139 20 - 11 2 0 
12 2 141 314 61 
376 
7 
99 
146 
211 
- 65 
- 11 
7 
- 79 
29 
- 41 
55 
- 84 
37 
- 45 
-173 
82 
- 22 
53 
-113 
-241 
88 
27 
- 76 
123 
- 17 
21 
80 
- 38 
- 63 
120 
-239 
- 75 
156 
-139 
469 259 
0 0 
67 16 
121 86 
344 82 
14 8 
1 0 
1 0 
39 18 
39 6 
89 10 
89 14 
161 38 
161 61 
8 2 
8 2 
62 21 
62 10 
74 10 
480 83 
407 126 
33 12 
433 110 
305 76 
1000 5292.0 1000 1000 
1F COR CTR 2F COR 
100 30 7 95 22 
- 12 30 1 - 10 22 
27 77 4 63 443 
-181 77 26 -434 443 
ISUP 
PFOl 
PF02 
NT02 
NTOl 
(Suite du tableau page suivante) 
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TABLEAU VIII (suite) 
Van’ables 
résultats 
Jl QLT POID INR 1F COR CTR 2F COR CTR 3F COR CTR 
RD01 904 56 60 
RD02 612 56 30 
RD03 601 54 30 
RD04 957 60 63 
RD05 913 51 57 
RD06 948 56 48 
PNOl 988 61 96 
PN02 974 53 49 
PN03 775 54 34 
PN04 869 56 26 
PN05 797 54 41 
PN06 987 54 136 
GPOl 974 60 82 
GP02 908 51 45 
G?O3 713 58 30 
GPo4 869 53 37 
GPo5 935 56 70 
GPO6 920 56 65 
1 
- 78 
- 77 
-17 
153 
30 
-227 
-126 
20 
8 
74 
316 
-231 
- 18 
-107 
106 
126 
147 
0 0 89 105 33 il78 417 168 
161 19 - 44 51 8 21 12 2 
150 18 - 4 0 0 - 29 22 4 
4 1 -225 677 224 - 3 0 0 
294 65 178 398 120 64 52 20 
15 3 36 21 5 130 277 90 
465 173 194 340 171 15 2 1 
244 46 108 180 46 - 25 9 3 
9 1 -140 443 79 34 26 6 
2 0 -127 484 67 72 155 27 
103 16 - 66 82 18 153 439 121 
568 298 13 1 1 -252 362 330 
548 174 - 49 25 11 -108 120 66 
5 1 -153 378 89 -116 218 66 
313 36 69 128 20 5 1 0 
230 33 - 76 119 23 88 157 39 
179 48 64 46 17 96 105 49 
266 66 129 205 69 37 16 7 
5292.0 1000 1000 1000 1000 
JSUP INR 1F 2F 
GTOl 
GT02 
GT03 
GT04 
GT05 
GT06 
179 -381 
29 -107 
76 25 
66 86 
83 145 
72 249 
101 
78 
-165 
-139 
45 
65 
TRA 
MOD 
54 -912 
31 229 
395 
-636 t 
3F COR 
6 
94 
61 
131 
132 
23 
c 
I 
CTR 
- 36 
- 60 
- 76 
110 
118 
- 45 
140 
350 
7 
18 
31 
59 
74 
11 
9 
96 
3 
20 
le premier axe une opposition entre (RDOl, RD02) et 
(RDOS, RD06), opposition à laquelle correspond une 
opposition entre (PNOl, PN02, GPOl, TFOl, LB03, 
PKOl, MLOl) et (TF05, GP05, GP06, PN05, PN06, 
PK02, ML02, LB02). On remarque de plus que les mo- 
dalités de RD sont ordonnées en un ordre croissant se- 
lon l’axe 1, ce qui en l’occurence permet de considérer 
cet axe comme l’axe du rendement. 
modalités des variables sur les différents axes fac- 
toriels (tabl. VIII). 
2.2.5. Expression des variables résultats en fonction des 
variables prédicteurs. 
Par la formule de transition (21), on peut, dans une 
optique comparable à celle de la régression multiple 
situer une observation supplémentaire sur les différents 
plans engendrés par les axes factoriels (fig. 2) à condi- 
tion de connaître les modalités des variables prédic- 
teurs : ce point se situera, à une pseudo-homothétie (22) 
près, au barycentre des points «modalités prédictenrs > 
affectés d’une masse fonction de la modalité ; par proxi- 
En réalisant l’analyse des correspondances du tableau 
< Modalités des variables résultats X Modalités des va- 
riables prédictenrs > (20), on obtient les abscisses des 
(20) De même qu’au paragraphe 224, les 5 variables 
quantitatives sont réparties eu 6 classes d’effectifs égaux; 
PF, NT, GT sont mis en éléments supplémentaires. 
(21) Fa(i) = AoY x Z {fj’ Ga (j) 1 jEJ) 
Fa(i) : abscisse de l’observation i sur l’axe a 
AU‘ : valeur propre de l’axe tc 
fl : poids relatif de la modalité a prédicteur > j 
Ga(j) : abscisse de la modalité j sur l’axe a 
J : ensemble des modalités prises par l’obser- 
vation i 
(22) Le coefficient d’homothétie diffère suivant les axes. 
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AXE HORIZONTAL ( I)-- AXE VERTICAL ( 2)~- TITRE :RIZ AmATOLAMPY 70 - 71 “AR.RES”LTATS x 
“AR.PRE”ICTE”RS 
LARGEUR = 0.79712 “AUTEUR = 0.62836 - NOMBRE DE POINTS = 52 
IF “1 
LB 03 
PN 00 
mité, on établira les modalités des variables résultats 
que ce point aurait eu. 
La qualité d’une telle prédiction est évidemment fonc- 
tion de la qualité de la représentativité de l’échantillon 
observé vis-à-vis des effets et interactions des variables 
prédicteurs sur les variables résultats. Ainsi, nous avons 
situé les points « TRA > et « MOD > qui correspond 
respectivement aux situations suivantes : 
TRA = AGOl + RP01 + FU02 + FAO2 + PKOl 
+ NNOl + LB02 + ML01 + TF06 
MOD = AG02 + RP02 + FUOl + FAO1 + PK02 
+ NNo2 + LB02 + ML02 + TF04 
De par ses coordonnées, le point a TRA >p a de fortes 
probabilités de prendre comme modalités de variables 
résultats (PNOl, GPOl, GTOl), le point a MOD > (RD04, 
PN03 ou PN04, GP02). Il faut noter selon l’axe 3 une 
Cah. ORSTOM, sér. Biol., vol. XI, no 4, 1976 : 249.262 259 
N. Germain 
TABLEAU IX 
CHI 2 DE CONTINGENCE ENTRE VARIABLES QUALITATIVES. 
valeurs “test” d’un chi 2 à n ddl 
pour un seuil a 
FU 4,12 36,24 
FA 1,70 
opposition entre « RD01 » et « RD06 » à laquelle cor- 
respond une opposition entre (TFOI, LB03, ML03) et 
(TFOS, LB02, ML02). 
2.2.6. Correspondance entre variables et parcelles 
Aux paragraphes 221, 224 et 225, nous avons effertué 
I’analyse des correspondances sur des tableaux dérivés 
du tableau disjonctif complet 2 «parcelles x variables 
enregistrées relativement à une parcelle » (23). 
Si nous soumettons Z à l’analyse des correspon. 
dances (24), nous obtenons par ordre décroissant d’im. 
portante les facteurs qui sous-tendent les relations 
entre variables, c’est-à-dire que nous obtenons un 
« résumé » des relations entre variables telles .qu’elles 
nous apparaissent dans les tableaux IV, VI et IX (25). 
Nous trouvons selon le premier axe, une opposition 
entre (PNOl, GPOl, TF06, RPOl, PKOl, GTOl) et 
(PN06, RP02, PK02) et selon le deuxième axe, une 
opposition entre (RDOS, RDO6, GP06, NNOl, LB02) et 
(NN02, LB03, MLOl). Par souci de stabilité des résultats 
nous arrêtons là cette énumération : il apparaît une 
(23) Chaque ligne de Z représente une parcelle, chaque 
colonne une modalité de variable. A l’intersection d’une 
ligne et d’une colonne, il y a « l» si l’on observe la 
modalité colonne sur la parcelle ligne, A: O» sinon - le 
total d’une ligne est égal au nombre de variables, le total 
d’une colonne à l’effectif de parcelles comportant la modalité 
colonne - les tableaux analysés aux paragraphes précédents 
sont donc des sous-tableaux du produit matriciel « trans- 
posé de Z x Z ». 
(24) De même qu’au paragraphe 224, les 5 variables 
quantitatives sont réparties en 6 classes d’effectifs égaux; 
PF, NT, GT sont mis en éléments supplémentaires. 
(25) Le tableau IX indique les différents chi 2 de contin- 
gence entre variables qualitatives principales prises en 
compte lors de l’analyse du tableau disjonctif complet. 
260 
n=l n=2 n=4 
ff=5% 3,84 5,99 9,49 
a=l% 6,63 9,21 13,3 
permutation dans la signification des facteurs ratta- 
chés aux 3’, 4~ et 5’ axes lorsque l’on change le nombre 
de modalités lors du codage des variables quantitatives. 
Nous observons donc un premier facteur de dissem- 
blance entre rizières très corrélé au mode de repiquage 
et un deuxième facteur qui distingue les rizières à 
fort niveau de production des autres, ce qui nous con- 
duit à tester l’effet de la mise ou non d’azote sur le 
rendement en tenant compte du mode de repiquage : 
les résultats sont consignés dans le tableau X (26). Nous 
nous garderons d’attribuer l’effet observé sur le rende- 
ment lorsque l’on repique en ligne à la mise ou non 
d’azote, en effet, nous n’avons pas pour autant supprimé 
les liaisons préférentielles entre NN et les autres varia- 
bles (ainsi le chi 2 entre NN et LB quand RP02 est 
égal à 7,OS). 
3. CONCLUSION 
3.1. PRODUCTION RIZICOLE 
Les résultats énoncés doivent être relativisés par le 
fait que notre observation n’a porté que sur une cam- 
pagne agricole et sur des paysans «assez » ouverts 
à des modifications de leurs systèmes de production. 
Néanmoins, il apparaît chez ces paysans qu’il n’y a pas 
d’opposition stricte entre pépinière traditionnelle (non 
fumée minéralement, plants arrachés à plus de 60 jours) 
et pépinière améliorée ; de plus les plants issus de 
pépinière améliorée ne sont pas forcément repiqués en 
(26) Par souci de robustesse dans l’application des tests, 
les Q: F observés» ont été comparés à des Fa différents 
suivant le mode de repiquage : en cas de repiquage en 
foule, le Fa a (1,50> degrés de liberté, en cas de repiquage 
en ligne (1,142). 
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TABLEAU X 
EFFET NNIRP. 
(Test x F observé > F 5 % 
xx F observé > F 1 %) 
RP01 
RP02 
NNOl 
Test 
NN02 
NNOl 
Test 
NN02 
Effectif 
37 
15 
70 
74 
(t;h:) . 
TF 
3,58 40,6 
1,34 64 
3,99 42,7 
1,38 4,l 
3,88 314 
1,37 574 
x 
3,40 30,2 
1,03 437 
PN 
5,35 
1,41 
6,00 
0,83 
6,39 
1,64 
6,36 
152 
GT GP 
(9) (9) 
9,O 1,66 
35 0,36 
934 1,52 
3,5 0,40 
12,3 1,94 
4,2 0,47 
Il,5 1,80 
3,7 0,38 
ligne (il faut cependant noter qu’ils ont une plus forte 
probabilité d’être repiqués en ligne qu’en foule) et 
une rizière repiquée en ligne n’est pas obligatoirement 
sarclée et fumée minéralement. On ne peut donc pas, 
si l’on désire avoir une image représentative des niveaux 
de production obtenus en milieu paysannal se contenter 
d’opposer les situations extrêmes méthode tradition- 
nelle-méthode modernisée, mais il faut considérer toutes 
les étapes intermédiaires. 
- l’effet des conditions de réalisation du labour sur le 
niveau de production car si les résultats « significatifs > 
relatifs à l’interaction mode de labour - date de 
labour étaient confirmés, ce pourrait être là un nouveau 
thème de vulgarisation. 
3.2. PROTOCOLE 
DU fait des affinités existant entre techniques cultu- 
rales au sein de l’échantillon sondé, nous ne pouvons 
définir d’effet propre à une technique culturale : 
la causalité du résultat trouvé peut fort bien être due 
à une autre technique culturale dépendante, au sens 
statistique, de la première ; nous citerons comme 
exemple l’effet c significatif » de la mise ou non de 
fumure minérale (PK, NN) sur la densité des touffes au 
repiquage (TF) qui est sûrement dû à la liaison préfé- 
rentielle entre mode de repiquage et mise ou non de 
fumure minérale. 
La qualité des résultats étant fonction de la qualité 
des relations entre réflexion théorique et réalisation 
pratique, il nous parait opportun d’exposer les critiques 
que nous émettons à l’encontre de cette étude. 
Si l’on considère le niveau de production, aucune 
technique culturale, du moins telle qu’elle fut appré- 
hendée et définie, n induit pour une de ses modalités de 
résultat supérieur à celui induit par une autre moda- 
lité, notamment du fait d’antagonisme ou de compensa- 
tion entre la composante TF et les 2 autres composantes 
PN et GP. 
La préenquête, de par son caractère exhaustif et 
multidimensionnel, fournit une bonne description des 
techniques culturales et de leurs interrelations. Un 
dialogue avec l’organisme demandeur d’une telle étude, 
en lui permettant d’affiner la définition de ses ob- 
jectifs, permet d’améliorer les résultats de la préenquête, 
tant par le choix des paysans que par le choix des 
variables à retenir. 
Selon nous, au vu des observations partielles que nous 
avons réalisées, deux points au moins mériteraient une 
étude plus appronfondie : 
- l’effet de l’âge du plant repiqué sur ses aptitudes au 
tallage car les résultats obtenus semblent en contra- 
diction avec ce que l’on prévoyait ; 
La description de l’effet des variables prédicteurs et 
de leurs interactions sur les variables résultats peut être 
envisagée de 2 façons différentes : 
- soit l’on considère tous les cas possibles d’inter. 
croisement des modalités des variables prédicteurs afin 
d’avoir un modèle proche de ceux conçus lors de plans 
d’expérimentation, mais en réalité certaines situations 
« croisements de modalités » n’existent pas ; 
-- soit l’on considère les variables prédicteurs dans 
leur ensemble et l’on recherche les relations entre 
variables résultats et les abscices des points observa- 
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rions sur les premiers axes d’inertie du nuage des points 
observations dans l’espace des variables prédicteurs, 
mais nos résultats, fonction des interrelations entre 
variables prédicteurs au sein de l’échantillon étudié, 
ne sont plus stables. 
Lors de cette étude, nous avons opté pour une voie 
médiane, ce qui, par conséquent, diminue avantages et 
inconvénients des 2 méthodes. 
Trois voies pour pallier les insuffisances d’une telle 
étude nous paraissent possibles : 
- soit en améliorant la définition des modalités des 
variables retenues ; 
- soit en faisant nôtre cette réflexion «la difficulté 
de porter un jugement sur les conséquences d’une opé- 
ration culturale vient aussi de ce que le résultat obtenu 
peut être très différent de celui qui était recherché, 
la technique mise en cause ne manifestant ses effets 
qu’à travers une série de conditions variées et de méca- 
nisme complexes » (27) par adjonction à ce protocole 
la caractérisation de variables résultats intermédiaires 
qui seraient des résultats vis-à-vis des variables prédic- 
teurs et des prédicteurs vis-à-vis des variables résultats. 
- soit en changeant l’échelle de l’étude par un rai- 
sonnement sur les stations et non plus sur les par- 
celles ce qui, en cas de retour à un raisonnement sur 
les parcelles, nous conduirait à considérer les hétéro- 
généités intraparcellaires des diverses variables tommes 
étant elles-même de nouvelles variables. 
Un tel protocole, qui peut s’appliquer à d’autres cul- 
tures que le riz, serait la base d’un référentiel aussi 
utile à la pratique agricole qu’à la recherche agro- 
nomique. 
Mnnuscrit rqu au S.C.D. de I’ORSTOM le 22 octobre 1976 
(27) Hénin (S.), Gras (R.), Monnier (G.) : a Le profil 
cultural B, 1969, Masson, Paris. 
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